



udziału nowoczesnych technologii 
w przedsiębiorstwach dla 
pracowników oraz edukacji
The Consequences of Increasing Participation of New 
Technologies in Enterprises for Employees and Education

Streszczenie
Celem artykułu jest określenie sfery wpływu nowoczesnych technologii na poszcze-
gólne aspekty życia organizacyjnego i społecznego, w tym na jakość życia w organi-
zacjach, strukturę zatrudnienia oraz na edukację. Przedstawione zostały zmiany, jakie 
zachodzą wśród pożądanych kompetencji oraz umiejętności u pracowników zatrud-
nionych w miejscach objętych wymienionym zjawiskiem, co w rezultacie pociąga 
za sobą także zmiany w szkolnictwie wyższym. Badania zostały przeprowadzone 
w firmie działającej w branży nowoczesnych technologii dla przemysłu (zajmującej 
się w przeważającej części dystrybucją maszyn oraz doradztwem dla firm). W celu 
ich przeprowadzenia zostały wykorzystane metody jakościowe, w głównej mierze 
etnografia organizacyjna, jako przeciwwaga dla perspektywy funkcjonalistycznej, 
która dominuje w opisie omawianego zjawiska. Rezultatem badań są zdefiniowanie 
obszarów wpływów nowoczesnych technologii w przedsiębiorstwach oraz przed-
stawienie wizji rozwoju ich udziału i znaczenia w organizacjach oraz przewidywa-
nych zmian na tle profilu wymaganych kompetencji w przyszłości. Badania mają 
charakter oryginalny ze względu na próbę podjęcia tematu dotąd badawczo słabo 
eksploatowanego (zwłaszcza w Polsce).
Słowa kluczowe: nowoczesne technologie, automatyzacja, robotyzacja, kom-
petencje i umiejętności, współpraca nauki i biznesu.
Abstract
The aim of this article is to define the sphere of influence of modern technology 
on different aspects of organizational and social life, including the quality of 
life in organizations, a structure of employment and education. The changes in 
the desired competencies and skills among workers, which in turn also cause 
changes in higher education were presented here. The study was conducted 
in a company operating in high-tech industry (dealing with mostly distributing 
machines and consultancy for companies). In order to carry it out, qualitative 
methods were used, mainly the organizational ethnography, as a counterweight 
to the functionalist perspective dominating in the description of this phenom-
enon. The result of the research is to define the areas of influence of modern 
technology in organizations and to present a vision of their development, the 
importance of their participation in organizations as well as expected changes 
in the background profile of competencies required in the future. The research 
are original because of an attempt of undertaking the research topic that is 
poorly exploited so far (especially in Poland).
Keywords: modern technology, automation, robotics, competencies and 
skills, cooperation of business and science.

Wprowadzenie
Obecność oraz wzrastająca ekspansja rozwiązań oferowanych przez 
nowoczesne technologie (m.in. automatyzacja, robotyzacja i cyfry-
zacja) wywiera szereg zmian w sferach gospodarczej, społecznej 
i kulturowej, nie pozostając bez wpływu na świat organizacji i ich 
otoczenie. Zgodnie z teorią aktora-sieci (Actor-Network Theory) 
Bruno Latoura, poświęconą m.in. relacjom wzajemnego oddziały-
wania na siebie ludzi i technologii, przedmioty – rozumiane jako 
byty poza-ludzkie (non-humains) – także posiadają agencyjność 
(sprawczość), biorą udział w tworzeniu sieci powiązań oraz od-
powiedzialne są za stabilizowanie się ładu społecznego (oznacza 
to równoważność podmiotu i przedmiotu w ich wzajemnych re-
lacjach) (Latour 2010). 
Według istniejących danych (raportów, dokumentów) (ASTOR 
2015; Control Engineering Polska 2013; Fundacja Republikań-
ska 2012) oraz przeprowadzonych przeze mnie badań można wy-
sunąć wnioski, że ową sprawczość i wzajemną sieć zależności widać 
na przykładzie innowacyjnych rozwiązań generujących zmiany 
zarówno na poziomie mikro (sfera psychologiczna), mezo (sfera 
zarządzania), jak i makro (sfera socjologiczna), wywierają one 
bowiem bezpośredni wpływ na sferę edukacyjno-organizacyjną 
oraz zmiany społeczne. Natomiast nowe technologie, maszyny 
i oprogramowania wymuszają dostosowanie kompetencji oraz 
nabywanie i doskonalenie umiejętności potrzebnych do obsługi 
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maszyn. Trendy technologiczne zaś determinują zmiany w pro-
gramie kształcenia i wybory kierunków studiów. 
Owe procesy przemian, zawiązywania się i stabilizowania pew-
nego ładu (organizacyjnego, społecznego) oraz ścieżki, jakimi po-
dążają wspólnie człowiek i technologie, chciałabym przedstawić 
poniżej we wnioskach z badań, jakie przeprowadziłam w krakow-
skiej firmie ASTOR (Automatyka, Sterowanie, Transmisja, Opro-
gramowanie, Robotyka), zajmującej się technologiami w obsza-
rach automatyzacji i robotyzacji produkcji, IT dla przemysłu oraz 
rozwojem kompetencji inżynierów1. Celem moich badań było 
zdefiniowanie tych obszarów pracy, na które wywierają wpływ au-
tomatyzacja i robotyzacja oraz ich konsekwencje dla zatrudnionych 
pracowników, jak i całego przedsiębiorstwa. Bazę teoretyczną dla 
opisu wspomnianych przemian stanowić będzie przede wszystkim 
Latourowska teoria aktora-sieci, której wybór podyktowany jest 
zdolnością ukazania procesowości wspomnianych zagadnień. 
Pytania badawcze dotyczyły tego, w jaki sposób nowoczesne 
technologie wpływają na:
 − jakość życia w organizacjach, 
 − strukturę zatrudnienia w firmie, 
 − wymagane kompetencje,
 − edukację (zwłaszcza akademicką). 
W celu przeprowadzenia badań wykorzystałam metody jako-
ściowe, w głównej mierze etnografię organizacyjną, jako przeciw-
wagę dla dominującej w opisie omawianego zjawiska perspektywy 
funkcjonalistycznej. 
Problem humanizacji i przyszłości pracy w zmiennym 
świecie nowoczesnych technologii
Nowoczesne technologie, które charakteryzuje coraz wyż-
sza samodzielność w wykonywaniu zadań, niejako wymuszają 
1 Badania zostały przeprowadzone w lutym 2016 r. 
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przewartościowanie rozumienia roli przedmiotu i  podmiotu, 
zwłaszcza tam, gdzie ich udział w kształtowaniu ładu organiza-
cyjnego jest coraz większy. Sytuację, w której ludzie działają wespół 
z maszynami (w odniesieniu do omawianego tematu mam na myśli 
algorytmy, wyszukiwarki, automaty oraz sztuczną inteligencję) 
w celu ukonstytuowania się określonego porządku, stara się ana-
lizować wspomniana już teoria aktora-sieci Latoura, opierająca 
się na założeniu, że czynniki pozaludzkie posiadają agencyjność 
(sprawczość), a obiekty stanowią społeczeństwo, które wzmoc-
niono i utrwalono (Latour 2010). Jednym z zaleceń tej koncepcji 
jest poszukiwanie przez badacza odpowiedzi u badanych aktorów 
na pytania, jakie grupy tworzą, jak je sami postrzegają oraz jakie 
działania grupotwórcze podejmują. Zatem teoria ta pozwala uka-
zać procesowość świata 2.0 i zrozumieć rzeczywistość, w której 
ludzie działają wespół z maszynami, non-humains jako aktantami 
w budowaniu rzeczywistości organizacyjnej, oraz nowy typ relacji 
zachodzący w przedsiębiorstwie. 
W trakcie prowadzonych przeze mnie wywiadów z pracowni-
kami firmy ASTOR niejednokrotnie podkreślano, że istotnymi wy-
zwaniami związanymi z postępem technologicznym są konieczność 
sprostania coraz częstszym zmianom dotykającym rzeczywistość 
organizacyjną i umiejętność adaptacji do niej, która jest obecnie, 
a także będzie czynnikiem kluczowym dla przetrwania i rozwoju 
organizacji w przyszłości. Toteż właściwym wydaje się wysunię-
cie wniosku, że prawdopodobnie jedyną pewną i stałą wartością 
w dynamicznie rozwijającym się świecie nowych technologii są 
zmiany. Idąc za stwierdzeniem Benoit Grouarda i Francisa Me-
stona: „w przyszłości przedsiębiorstwo będzie organizacją stale 
przekształcającą się, to znaczy zdolną antycypować przyszłe wa-
runki funkcjonowania, stale i szybciej adaptując się do otoczenia” 
(Grouard, Meston 1997: 7). Wysoką podatność na zmiany otoczenia 
przedsiębiorstwa zaobserwował w latach 80. XX w. Harry Igor 
Ansoff, nazywając je turbulencjami otoczenia przedsiębiorstwa. 
Rozumiał je jako nieciągłe, nagłe zmiany, które są wynikiem wyod-
rębnionych przez niego zasadniczych czterech tendencji: wzrostu 
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nowości zmian, intensywności otoczenia, szybkości zmian oraz 
złożoności otoczenia przedsiębiorstwa (Ansoff 1985: 58). Według 
definicji Ricky’ego Griffina zmianą organizacyjną jest „każda istot-
na modyfikacja jakiejś części organizacji. Zgodnie z tą definicją 
zmiana może więc dotyczyć niemalże każdego aspektu organizacji” 
(Griffin 2004: 407). Wśród mnogości definicji zmiany organiza-
cyjnej równie trafna wydaje się być ta zaproponowana przez Geor-
ges’a Nizarda, rozumiana jako: „proces, konstatacja różnicy między 
jednym stanem a drugim, bez wskazania na jej przyczyny, formy 
i skutki” (Nizard 1998: 107). Podkreślenie procesowości zmian 
zdaje się najbardziej zbieżne z Latourowską koncepcją tworzenia 
asamblaży. 
Odwołując się do teorii Latoura, zmiany można zdefiniować 
jako wymiany pomiędzy aktantami w ramach sieci, które to przy-
czyniają się do konieczności odpowiedzi na nowe pytania, m.in.: 
jakie zmiany wywołuje automatyzacja? Jak przygotować pracowni-
ków na zmiany (mam na myśli także zmianę na poziomie mental-
nym)? Jaki rodzaj aktywności w obliczu zmian obierają uczelnie? 
Istotnym problemem jest tutaj zmiana edukacyjno-świadomościo-
wa oraz nadążanie uczelni za aktualnymi trendami wyznaczanymi 
przez rynek pracy, poddający się wpływom wymagań postępu 
technologicznego.
Nim poddam analizie wymienione wątki, wspomnę o zasad-
niczych celach automatyzacji i robotyzacji (będących punktem 
odniesienia do prowadzonych tu rozważań). W trakcie realizowa-
nych wywiadów w odpowiedzi na pytanie o najważniejsze motywy 
wprowadzenia automatyzacji i robotyzacji wymieniano m.in. po-
prawę jakości produkcji i redukowanie związanego z tym wysiłku, 
obniżenie kosztów produkcji i wzrost efektywności, a także pod-
niesienie prestiżu danej firmy2. Istnieje szereg korzyści płynących 
2 Automatyzacja polega na zastępowaniu człowieka w sterowaniu ręcz-
nym urządzeniami pracującymi bez bezpośredniego udziału człowieka. 
Urządzenia te przejmują funkcje człowieka związane głównie z jego wy-
siłkiem umysłowym. Przez robotykę będziemy rozumieli projektowanie, 
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z automatyki i robotyki3, które niejako przyczyniają się do huma-
nizacji procesów produkcyjnych będących wcześniej uciążliwymi 
dla człowieka. Rozwiązania proponowane przez ASTOR, w których 
znajdują zastosowanie roboty, mają swoje miejsce m.in. w robotyce 
przemysłowej, w takich obszarach jak obsługa maszyn, spawanie, 
paletyzacja i pakowanie, obsługa pras czy w innych procesach ma-
jących szkodliwy wpływ na pracowników. Wśród wymienianych 
w literaturze korzyści z robotyzacji procesów technologicznych 
wymienia się m.in. możliwość wykonania nieplanowanych, do-
datkowych partii produktów i szybkiego zwiększenia wielkości 
produkcji, niezawodność robotów, lepszą powtarzalność produkcji, 
większą elastyczność, zmniejszenie zużycia materiałów spawalni-
czych oraz zwiększenie kontroli procesów spawania (Zdanowicz 
2013: 194–196). Podobnie w przypadku automatyzacji jako cele 
jej wprowadzenia podaje się najczęściej ograniczone możliwości 
percepcyjne człowieka, wydajność procesu, wzrost bezpieczeństwa, 
jakość wyrobu oraz względy ekonomiczne (Łebkowski 2013: 16–17). 
Przemysł w Polsce i na świecie opiera swoją konkurencyjność 
oraz rozwój i stabilność o automatyzację, robotyzację i informa-
tyzację. Jak pokazują dane opublikowane w magazynie Fortune 
z lutego 2016 r., wydatki na cały rynek robotyki wzrosną prawie 
dwukrotnie do 2019 r. W 2015 r. sprzedano 400 tys. robotów fir-
my Fanuc na całym świecie. Według raportu wydanego przez In-
ternational Data Corporation w lutym 2016 r. wydatki na całym 
budowanie i zastosowanie robotów. Przez robotyzację natomiast działania 
mające na celu automatyzację pracy produkcyjnej za pomocą manipula-
torów i robotów (por. Łebkowski 2013: 15; Zdanowicz 2013: 42).
3 Wspólnymi cechami automatyzacji i robotyzacji są: komputeryzacja, 
stosowanie automatycznego sterowania i rozwój możliwości komuni-
kacyjnych. Jeżeli robotyzacja polega w głównej mierze na automatyzacji 
ruchów i przemieszczeń, to automatyzacja bez użycia robotów obejmuje 
przede wszystkim dziedziny oprogramowania, podejmowania decyzji, 
optymalizacji, planowania procesów, automatyzacji procesów, plano-
wania zasobów produkcyjnych, e-usług, prac księgowych i finansowych, 
komunikacji (por. Łebkowski 2013: 18; Kubiński 2006: 215–230).
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świecie na robotykę i usługi z nią związane będą wynosiły w 2019 r. 
135,4 mld dolarów. Z kolei z danych Międzynarodowej Federacji 
Robotyki wynika, że w ciągu lat 2009–2013 globalne roczne do-
stawy robotów przemysłowych wzrosły trzykrotnie, od ok. 60 tys. 
do 180 tys., z czego dwadzieścia procent wszystkich sprzedanych 
robotów przemysłowych w 2013 r. trafiło do Chin. Geograficzne 
regiony Azji i Pacyfiku są wiodącymi w stosowaniu robotów. Ra-
port przewiduje, że obecne wydatki regionu niemal podwoją się 
do 2019 r., co czyni ten region najszybciej rozwijającym się na 
świecie w dziedzinie robotyki (obecne wydatki na nią wynoszą 
w tym regionie 46,8 mld dolarów). Dla porównania, w Europie, na 
Bliskim Wschodzie i w Afryce, będących drugim co do wielkości 
regionem kupującym roboty, wydano 14,6 mld dolarów w 2015 r. 
(Montaqim 2015; Vanian 2016).
Według danych raportu firmy ASTOR, dotyczącego stopnia 
zautomatyzowania polskich firm, który utworzono na podsta-
wie badania przeprowadzonego w III kwartale 2015 r. wśród stu 
przedstawicieli polskich firm produkcyjnych, wynosił on w 2013 r. 
ok. 73%, w 2015 – 76%. Podobnie w przypadku zinformatyzowania: 
2013 r. – ok. 64%, w 2015 r. – 67% (Hajkuś 2015).
Rys. 1. Stopień zautomatyzowania polskich firm w latach 2013–2015 
Źródło: opracowanie własne na podstawie Hajkuś 2015: 3.
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Rys. 2. Poziom zinformatyzowania firm w latach 2013–2015
Źródło: opracowanie własne na podstawie Hajkuś 2015: 4. 
Obecnie kontrowersje budzi temat robotyzacji i automatyzacji 
w obliczu przekonania, że roboty zabierają ludziom pracę. Temat 
ten, zyskując na zainteresowaniu, został już poddany analizie w wie-
lu publikacjach w ostatnich latach. Przykładowo Jeanne C. Meister 
i Karie Willyerd w The 2020 workplace (Meister, Willyerd 2010) 
oraz Lynda Gratton w The Shift: The future of work is already here 
(Gratton 2011) wymieniły główne potencjalne czynniki, które wpły-
wać będą na zmiany w zakresie przyszłości pracy. Wśród najczę-
ściej przywoływanych przez nie uwarunkowań znajdują się m.in. 
zmiany demograficzne, technologiczne i energetyczne, gospodarka 
oparta na wiedzy, globalizacja, cyfryzacja i  technologie mobil-
ne, społeczna partycypacja w doskonaleniu produktów i usług 
oraz społeczna odpowiedzialność biznesu. 
W zakresie tematu rodzajów zawodów podatnych na zastępo-
walność przez nowoczesne technologie można zauważyć obecność 
wspólnych wniosków wśród wielu badaczy. Carl B. Frey i Michael 
A. Osborne badali w Stanach Zjednoczonych wrażliwość na kompu-
teryzację obecnie wykonywanych zawodów. Ich model przewiduje, 
że większość zawodów transportowo-logistycznych, biurowo-ad-
ministracyjnych, produkcyjnych i usługowych jest podatna na 
informatyzację (Frey, Osborne 2013: 3, 44–45). Według nich pra-
cownicy ci zostaną przeniesieni do zadań, które nie są podatne na 
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informatyzację, czyli wymagających kreatywności oraz twórczej 
i społecznej inteligencji. Niezwykle ważne jest także spostrzeżenie 
Davida Rotmana, który w artykule How technology is destroying jobs 
stwierdził, że technologia przyczynia się do szybszej redukcji prac 
niż tworzenia nowych zawodów (Rotman 2013). Jednocześnie pod-
dał pod dyskusję zagadnienia poruszone przez Erika Brynjolfssona 
i Andrew McAfee w publikacji Race agaist the machine, w której 
zauważyli, że w ostatnich latach automatyka powoduje zmniejsze-
nie zapotrzebowania na ludzi w wielu miejscach pracy i powolny 
wzrost zatrudnienia (Brynjolfsson, McAfee 2011). Brynjolfsson 
i McAfee są autorami wykresu obrazującego relację wzrostu pro-
dukcji i zatrudnienia od zakończenia II wojny światowej do 2011 r. 
Początkowo wzrost zatrudnienia odpowiadał wzrostowi produk-
tywności, następnie od 2000 r. przy wysokiej wydajności zaczęło 
spadać zatrudnienie, a do 2011 r. wzrost gospodarczy jest wyższy od 
tworzonych miejsc pracy. Podobnie Brian Arthur, który w artykule 
The second economy pisał, że procesy cyfrowe przyczyniły się do 
wzrostu produktywności bez znacznego zwiększenia pracy ludzkiej 
(Arthur 2011). Także Martin Ford w Rise of the robots: technology 
and the threat of a jobless future zwrócił uwagę na rosnący wpływ 
sztucznej inteligencji, która przyczynia się do szybkiego starzenia 
zawodów i do ich wzrastającej zastępowalności (Ford 2015). 
Przykładowe stanowiska wobec konsekwencji 
automatyzacji i robotyzacji
Przedstawiciele firmy ASTOR, z którymi prowadziłam rozmowy, 
przeciwni są stanowisku, jakoby roboty przyczyniały się do redukcji 
miejsc pracy. W trakcie wywiadów podano przykład rozwiązania 
proponowanego przez firmę, jakim jest zrobotyzowane spawanie, 
w trakcie którego roboty wykonują czynności w ciężkich warun-
kach, w jakich wcześniej pracowali ludzie, co wywierało bezpo-
średni negatywny wpływ na ich zdrowie. Zwrócono uwagę na fakt, 
że roboty owszem zastępują człowieka na pewnych stanowiskach 
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pracy, jednakże należy wziąć pod uwagę to, że w celu ich obsłu-
żenia potrzebna jest kompetentna osoba posiadająca umiejętność 
ich zaprogramowania i wiedzę na temat sposobu dozowania pracy 
maszynie. Wartym zaznaczenia jest także stwierdzenie, że automa-
tyzacja i robotyzacja przyczyniają się do zysków przedsiębiorstwa, 
które przekładają się na korzyść pracowników. W trakcie wywia-
dów posłużono się przykładem firmy, która wcześniej znajdowała 
się w sytuacji kryzysowej, a po wprowadzeniu zrobotyzowanej 
linii zaczęła osiągać zyski, z czego wysunięto wniosek, że gdy-
by nie wdrożono innowacyjnego rozwiązania, prawdopodobnie 
więcej osób utraciłoby zatrudnienie, ponieważ konieczne byłoby 
zamknięcie zakładu. 
W  pytaniu o  skutki wprowadzenia nowych rozwiązań nie 
wykluczono scenariusza redukcji etatów ze względu na wysoką 
zdolność zastępowalności ludzi przez roboty (przykładowo jeden 
robot jest w stanie zastąpić cztery osoby pracujące na jednej linii 
produkcyjnej), które zarazem wykonują zadania w sposób efektyw-
niejszy. Jednakże zaznaczono, iż nie należy zapominać, że w tym 
samym czasie na innych etapach produkcji potrzebni są ludzie, 
zatem osoby, które pracowały do tej pory przy linii produkcyjnej, 
otrzymały możliwość przekwalifikowania się i podjęcia pracy na 
innym stanowisku w tej samej organizacji (z takimi doświadcze-
niami często spotyka się firma ASTOR). Jak wskazują wnioski 
z badań przeprowadzonych przez Instytut Badań nad Gospodarką 
Rynkową z 2013 r. na temat wpływu robotyzacji na konkurencyjność 
polskich przedsiębiorstw, instalacja robotów w procesie produkcyj-
nym i związany z tym wzrost produkcji w zakładzie sprawiają, że 
zwiększa się zapotrzebowanie na dodatkową pracę na stanowiskach, 
które w nowej sytuacji mogą się okazać wąskim gardłem w całym 
procesie produkcyjnym (Łapiński, Peterlik, Wyżnikiewicz 2013: 26).
Zasadniczym problemem związanym z automatyzacją i ro-
botyzacją zdaje się być ich wprowadzenie bez generowania bez-
robocia. W czasie wywiadów niejednokrotnie podkreślano, że 
jednymi ze sposobów na uniknięcie tej sytuacji jest możliwość 
przekwalifikowania i przeniesienia pracowników zagrożonych 
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zwolnieniem na inne stanowiska powstałe na skutek wzrostu pro-
dukcji lub chronienie zagrożonych miejsc poprzez wprowadzenie 
nowych technologii, co związane jest z zyskiem ekonomicznym 
i wzrostem prestiżu firmy (por. Control Engineering Polska 2013). 
Trendy technologiczne wskazują na to, że jednymi z najbardziej 
preferowanych kompetencji na rynku pracy będą te, które skie-
rowane są w stronę produkcji i programowania robotów oraz ich 
utrzymania w ruchu (wątek ten rozwinę w części poświęconej 
problematyce edukacyjno-dyfuzyjnej). Obecnie roboty przemysło-
we mogą wykonywać swoją pracę nieprzerwanie dzięki chmurze 
i programowaniu offline. Roboty, będąc coraz częściej połączone 
z tzw. chmurą, mogą być zarządzane centralnie w pomieszczeniu 
kontrolnym, co oznacza, że mała liczba personelu teoretycznie 
może zarządzać setkami, a nawet tysiącem maszyn4. Mimo po-
siadanych cech, które współcześnie definiują tożsamość techniki 
oraz jej wzrastającą samodzielność i autonomiczność, prowadzącą 
do tego, że obecnie pojawiają się nawet całkowicie zautomatyzo-
wane fabryki z zastąpionymi na produkcji ludźmi, ciągle istnieje 
konieczność wykorzystania potencjału ludzkiego, szczególnie 
w sytuacjach, kiedy należy obrać kierunek rozwoju firmy i wpro-
wadzać zmiany (Hill 2016). Nie można zapominać bowiem – co 
zostało podkreślone przez rozmówców w czasie moich badań – że 
to połączenie wiedzy technicznej i kreatywności, owych kompe-
tencji miękkich, którym skądinąd poświęca się mniej uwagi na 
rzecz twardej wiedzy, odpowiada za tworzenie innowacji.
W  kontekście problemu redukcji etatów spowodowanych 
wdrożeniem nowych rozwiązań warto zwrócić uwagę na stano-
wisko H. Allana Hunta i Timothy’ego L. Hunta, którzy twierdzą, 
że zasadniczym pokłosiem robotyzacji jest redukcja miejsc pracy 
dla nisko wykwalifikowanych i przyuczonych robotników oraz 
4 Główną wadą tego rozwiązania jest to, że w trybie offline programowania 
robota praca zależy od dokładności robota zamiast powtarzalności (roboty 
są bardzo powtarzalne, ale niezbyt dokładne). Ich dokładność można 
poprawić poprzez kalibrację (por. Edwards 2016).
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tworzenie stanowisk dla pracowników z posiadanym zapleczem 
wiedzy technicznej (Hunt, Hunt 1983 za: Zdanowicz 2013: 370). Tra-
dycyjne umiejętności robotników są zastępowane przez maszyny, 
jednocześ nie pojawiają się nowe typy wymaganych kompetencji. 
Sytuacja ta zdaje się najtrudniejsza dla starszych pracowników, 
którzy muszą odnaleźć się w rzeczywistości kształtowanej przez no-
woczesne technologie. Badacze stwierdzają, że strategia zarządzania 
zasobami ludzkimi w firmach zrobotyzowanych powinna oferować 
szkolenia operatorów do obsługi maszyn nieprzeznaczonych do 
robotyzacji oraz możliwość nauki obsługi robotów dla robotników 
niewykwalifikowanych. 
Przykładem skutków społecznych wdrożenia zautomatyzowa-
nej linii produkcyjnej jest spadek liczby personelu potrzebnego do 
obsługi zautomatyzowanych stanowisk produkcyjnych oraz zmiany 
w strukturze zatrudnienia organizacji. Przyczyną tych zmian są 
zarówno zwolnienia dotyczące przede wszystkim pracowników 
produkcyjnych o niższych kwalifikacjach zawodowych, jak i wpro-
wadzenie specjalistycznych szkoleń zawodowych, podnoszących 
kwalifikacje (dotyczących przykładowo znajomości zasad funk-
cjonowania i sterowania systemami zautomatyzowanymi, technik 
programowania, organizacji produkcji i zasad efektywnej eksplo-
atacji) (Łebkowski 2013: 292–293). Jednakże problem zwolnień 
spowodowanych wdrażaniem nowych technologii dotyczy nie tylko 
robotników i pracowników nisko wykwalifikowanych. Badacze 
z Oxfordu, Frey i Osborne w swoim raporcie The future of employ-
ment przedstawili listę aż 702 zagrożonych zawodów, w tym zwią-
zanych zarówno z kwalifikacjami średnimi, jak i wysokimi (Frey, 
Osborne 2013: 57–72). Wśród najczęściej podawanych przykładów 
(przytaczanych zarówno w trakcie moich badań, jak i w literatu-
rze) negatywnych zmian spowodowanych wszczepianiem nowych 
rozwiązań podaje się monotonię w pracy, powodowaną rytmicz-
nością i powtarzalnością produkcji zautomatyzowanej, oraz stres 
wynikający ze świadomości nakładów poniesionych na wdrożenie 
zaawansowanych systemów technologicznych i konieczności ich 
obsługi, a także poczucie zagrożenia utraty pracy.
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W czasie jednego z przeprowadzonych przeze mnie wywiadów 
badany zwrócił uwagę na zależność, że jeżeli organizacja się auto-
matyzuje i robi to w sposób konsekwentny i uzasadniony biznesowo, 
pozyskuje nowych klientów i osiąga zyski. Za przykład podał firmę 
z branży meblarskiej, która, realizując wspomniany wyżej model, 
przenosi pracowników na inne etapy produkcji. Kilka lat temu za-
trudniała ona dwa tysiące pracowników, obecnie już cztery tysiące, 
dzięki ciągłej inwestycji w automatyzację, która pomaga pozyski-
wać jej nowe zlecenia (por. ASTOR 2015). Co ważne, świadomość 
tego typu relacji przyczynowo-skutkowych jest coraz wyższa (por. 
Łapiński, Peterlik, Wyżnikiewicz 2013). Przy pytaniu o podstawo-
we korzyści, jakie niesie automatyzacja, w pierwszej kolejności 
wymieniano wzrost jakości życia, jakości pracy oraz szybki dostęp 
do informacji, natomiast za problem dla wielu osób może ucho-
dzić tempo, które jest przez nią narzucane. Za istotny argument 
przemawiający na korzyść automatyzacji podano także fakt, że 
automatyzacja i robotyzacja pomagają osiągać wyniki firmom oraz 
podnosić kwalifikacje personelu, ponieważ zaawansowane syste-
my wymagają obsługi, dlatego nie jest możliwe przeprowadzenie 
pełnej transformacji bez udziału ludzi. Na pytanie o potencjalne 
negatywne skutki automatyzacji uzyskałam odpowiedź, że coraz 
szersze zastosowanie nowych rozwiązań budzi określone obawy 
wśród pracowników, zwłaszcza związanych z wizją utraty zatrud-
nienia po ich wprowadzeniu. Niepokoi także sama konieczność 
przekwalifikowania się oraz wdrażania zmian, które ze swej natu-
ry powodują pewne wątpliwości. Zatem newralgiczną rolą kadry 
zarządzającej jest odpowiednie przygotowanie pracowników oraz 
przeprowadzenie ich przez zmiany (na co szczególną uwagę zwraca 
ASTOR, przygotowując szkolenia). 
Firma ASTOR posiada także tzw. Akademię ASTOR, w której 
prowadzone są szkolenia nie tylko o charakterze technicznym, 
podnoszące kwalifikacje skierowane do specjalistów, ale także szko-
lenia miękkie, biznesowe, takie jak zarządzanie zmianą. Pomysł na 
powstanie tego typu szkoleń powstał podczas jednej z konferencji, 
na której wiele osób z kadry menedżerskiej zasygnalizowało, że 
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wbrew założeniom problemu nie będzie stanowiło przyswojenie 
nowej wiedzy i umiejętności przez pracowników, lecz sam fakt, że 
nastąpi zmiana. W czasie badań posłużono się przykładem firmy, 
w której wprowadzono system zarządzania monitoringiem mediów 
na linii produkcyjnej. Zakład posiadał wcześniej pomiary i wskaź-
niki opisujące przebieg produkcji, jednak dane te były rozproszone 
w kilku systemach informatycznych i produkcyjnych, podjęto się 
zatem zintegrowania ich w spójny system do zarządzania pro-
dukcją. ASTOR zaproponował system Wonderware MES, dzięki 
któremu wszystkie parametry wyświetlają się na ekranie, umoż-
liwiając jednocześnie kontrolę bieżących parametrów produkcji. 
Najtrudniejszym zadaniem było przekonanie pracowników, że 
nowy system może ułatwić im pracę, dlatego zaangażowano ich 
w jego tworzenie. Przed wdrożeniem systemu pracownicy przy-
zwyczajeni byli do pewnych nawyków, np. zliczania danych ręcznie, 
natomiast obecnie nowe rozwiązanie jawi się jako dużo bardziej 
praktyczne i wygodne. Zatem – jak niejednokrotnie podkreślano 
w trakcie rozmów – przeprowadzenie przez zmianę wydaje się 
kluczowe, aby pozbawić ludzi lęku przed pogorszeniem sytuacji 
i utratą miejsca pracy. 
Należy jednak pamiętać, że są przypadki, kiedy w obliczu wpro-
wadzenia nowego zautomatyzowanego rozwiązania podniesienie 
swoich kwalifikacji może okazać się niewystarczające, jeżeli chodzi 
o konieczność pozostania w danym miejscu pracy. Przykład może 
stanowić grupa zawodowa kierowców, którzy tracą zatrudnienie 
w efekcie wprowadzenia autonomicznych pojazdów. Nie jest jeszcze 
rozstrzygnięte, czy wprowadzenie tego typu innowacji jest w stanie 
wygenerować nowy zestaw umiejętności wykorzystywanych przez 
ludzi (McGee 2016).
Przy omawianiu konieczności przekwalifikowania się i zdoby-
wania nowej wiedzy dotyczącej poszczególnych aspektów funk-
cjonowania stanowisk pracy jako metody przeprowadzenia pra-
cowników przez zmiany podano wymóg wdrożenia przez działy 
personalne dobrych praktyk, które polegają na przygotowaniu 
wspólnie z szefem produkcji opisu pewnych odpowiedzialności 
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na stanowiskach i czynności, które trzeba wykonywać. Pracow-
nik otrzymuje zestaw kompetencji i szkoleń, dzięki czemu jest 
przygotowywany i realizuje cele, które ma na nowym stanowisku. 
W momencie, gdy była mowa o wymaganych kompetencjach, pod-
kreślono konieczność świadomości tego, że przy tak dynamicz-
nym rozwoju informacji i technologii istnieje potrzeba szybkiego 
przepływu informacji oraz reagowania na zmiany. Podstawowym 
problemem jest zatem świadomość ich występowania oraz goto-
wość do ich adaptacji, co stanowi wyzwanie nie tylko dla kadry 
zarządzającej, ale również dla uczelni, których absolwenci znajdują 
się na rynku pracy. 
Współpraca nauki i biznesu
Obecnie w  obliczu przekształceń spowodowanych doskonale-
niem nowoczesnych technologii mamy do czynienia ze wzrostem 
znaczenia edukacji oraz zmian w obrębie oczekiwań społecznych, 
zwłaszcza na poziomie szkolnictwa wyższego (Hejnicka-Bezwińska 
2008: 169). Związane są one z przekonaniem, że uczelnie powinny 
partycypować w rozwoju społeczno-ekonomicznym i technologicz-
nym oraz wywierać wpływ na innowacyjność i wzrost gospodarczy 
poprzez dostosowanie edukacji do potrzeb rynku pracy, winny 
być zatem one bardziej przedsiębiorcze i innowacyjne. Przy tak 
dynamicznych zmianach w obszarze rynku pracy rodzi się nie-
bezpieczeństwo, że studenci kształceni są wyłącznie na potrzeby 
aktualnego zapotrzebowania, które jednak przemija, z powodu 
czego nie będą przygotowani do kryteriów, jakie będzie oferował 
rynek pracy w przyszłości (Sladek 2014: 129, 136).
Rozwój nauki i techniki przyczynił się do przemian w gospodar-
ce oraz na rynku pracy, a także do intensyfikacji znaczenia wiedzy 
i informacji. Wzrastający poziom udziału maszyn w organizacjach 
oraz ich eksploatacja wpłynęły bezpośrednio na wzrost efektywno-
ści pracy i zapotrzebowanie na wykwalifikowanych pracowników, 
od których wymaga się kreatywności, elastyczności i umiejętności 
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dostosowania do zmiennych warunków. Wśród poszukiwanych 
nowych pracowników na etapie rekrutacji najbardziej cenione 
i poszukiwane są kompetencje związane ze zdobywaniem wie-
dzy i przetwarzaniem informacji oraz umiejętność ciągłego uczenia 
się (Sladek 2014: 131). 
Rozmowy z pracownikami firmy ASTOR na temat wzajemne-
go oddziaływania na siebie nauki i biznesu oraz ich współpracy 
pozwalają wysunąć wniosek, że zmiany w zakresie wymaganych 
umiejętności w zautomatyzowanych miejscach pracy pociągają za 
sobą transformacje w szkolnictwie wyższym, w tym dostosowanie 
profilu kierunków studiów do potrzeb rynku pracy, a także rozwój 
współpracy nauki i biznesu. Firma zaangażowana w działalność 
edukacyjną pomaga w tworzeniu stanowisk laboratoryjnych na 
uczelniach i w szkołach technicznych oraz dostarcza najnowsze 
materiały dla wykładowców, by byli na bieżąco z trendami tech-
nologicznymi. Praktyki skierowane do studentów dają możliwość 
poprzez pracę w zespołach projektowych uzupełniania wiedzy 
teoretycznej o doświadczenie praktyczne oraz ewentualne zatrud-
nienie po odbyciu praktyk. Jest to szczególnie istotne ze względu 
na to, że zdobycie wszystkich kompetencji potrzebnych inżynie-
rowi zajmującemu się zagadnieniami związanymi z procesami 
produkcyjnymi nie jest osiągalne bez jego aktywności i kontaktu 
z przemysłem w czasie studiów. Właściwe zatem wydaje się wy-
sunięcie wniosku, że popularyzacja nowoczesnych technologii 
wśród studentów i uczniów oddziałuje także pośrednio na rynek 
pracy, ponieważ obecni studenci będą wpływać na poziom techno-
logiczny polskich przedsiębiorstw. To pokazuje znaczenie współ-
pracy firm i uczelni w celu przepływu informacji, dostarczania 
aktualnej wiedzy w zmiennym i szybko rozwijającym się świecie 
nowych technologii5. Wśród preferowanych kierunków studiów 
5 Jest to perspektywiczna inicjatywa, przykładowo firma Fanuc w Stanach 
Zjednoczonych podejmuje pracę z nauczycielami akademickimi na terenie 
całego kraju, by szkolić przyszłą amerykańską siłę roboczą. Tendencja ta 
staje się coraz popularniejsza, uczelnie wyższe w Stanach Zjednoczonych 
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moi rozmówcy wymieniali automatykę i robotykę, mechatronikę, 
informatykę, czyli takie, których absolwenci nie mają problemów ze 
znalezieniem pracy ze względu na bardzo duże zapotrzebowanie na 
te zawody (por. AGH 2014a; AGH 2014b; AGH 2014c). Wyrażono 
także zadowolenie ze zmian na poziomie szkolnictwa średniego, 
w którym dzięki zapotrzebowaniu zakładów na inżynierów, np. 
techników automatyków, techników mechaników, tworzą się znów 
dedykowane klasy, np. w technikach lub szkołach zawodowych, 
będące klasami przyzakładowymi przygotowującymi potencjalnych 
pracowników na konkretne stanowiska w danej firmie. 
Przy omawianiu problemów szkolnictwa zawodowego i tech-
nicznego w Polsce warto pokrótce wspomnieć o projektach jego 
odbudowy. Negatywne trendy rynkowe i spowolnienie gospodarcze 
w Polsce na początku XXI w. przyczyniły się do degradacji szkolnic-
twa zawodowego. W tym czasie podejmowano się restrukturyzacji 
technologii i zatrudnienia w wielu polskich przedsiębiorstwach 
wytwórczych, co przełożyło się na faktyczną likwidację szkół tech-
nicznych. Sytuacja ta w połączeniu ze słabą bazą dydaktyczną oraz 
brakiem odpowiedzi na potrzeby lokalnego rynku pracy, co skut-
kuje obecnie zagrożeniem migracji uczniów gimnazjów do krajów 
Unii Europejskiej w celu podejmowania kształcenia zawodowego, 
przyczyniła się do niskiego prestiżu szkolnictwa zawodowego (por. 
Fundacja Republikańska 2012). Obecnie podejmuje się wysiłki 
odbudowy szkolnictwa zawodowego w Polsce. Na lata 2014–2020 
z funduszy unijnych, budżetów marszałków województwa oraz 
Ministerstwa Edukacji Narodowej na szkolnictwo zawodowe pla-
nuje się przeznaczyć ponad miliard euro6. W nowej perspektywie 
otrzymują bowiem dotacje stanowe i federalne do dalszego inwestowania 
w najnowsze narzędzia dydaktyczne dla kształcenia w obszarze automa-
tyki i robotyki.
6 O  inwestycjach przeznaczonych na szkolnictwo zawodowe tu i  da-
lej por.: http://www.igrp.com.pl/downloads/szkolnictwo_zawodowe.
pdf (dostęp: 20.05.2016); http://www.polskieradio.pl/42/4265/Arty-
kul/1373568,Fundusze-unijne-ponad-miliard-euro-na-szkolnictwo 
-zawodowe (dostęp: 20.05.2016); http://lsse.eu/news/madrzej-czyli 
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finansowej Unii Europejskiej są specjalnie dedykowane środki na 
tworzenie miejsc pracy i rozwój szkolnictwa zawodowego, pienią-
dze od marszałków zaś przeznaczone są na praktyki zawodowe. 
Został także powołany Klaster Edukacyjny „Invest in Edu”, w skład 
którego wchodzi 46 podmiotów, w tym firmy, starostwa powia-
towe oraz szkoły zawodowe. Jego głównymi założeniami są m.in. 
dostosowanie kształcenia do potrzeb przedsiębiorców, promocja 
szkolnictwa zawodowego, zwiększenie dostępności praktyk i staży 
oraz stworzenie systemu dualnego, w którym zajęcia teoretyczne 
odbywają się w szkołach, natomiast praktyka w konkretnych za-
kładach pracy. 
W odpowiedzi na pytanie o charakter zmian w sferze wyma-
ganych kompetencji w organizacjach zautomatyzowanych moi 
rozmówcy podkreślali ich powiązanie z bieżącymi nurtami tech-
nologicznymi (oraz wzrost ich złożoności). Jako przykład podawali 
popularną około dwudziestu lat temu podstawową automatyzację, 
która wymagała pozyskiwania inżynierów zdolnych napisać pro-
gram, np. sterujący. Później tendencje zostały skierowane bardziej 
w stronę software’u i informatyki, systemów nadzoru informatycz-
nego, co wymagało kompetencji z dziedzin informatyki, progra-
mowania oraz projektowania interfejsów użytkownika. Ostatnio 
natomiast staje się popularna robotyka, zawierająca oprócz tego 
część programowania robotów, co jest połączeniem mechaniki, 
informatyki i automatyki. Ważną rolę odgrywa także wzrastająca 
rola sztucznej inteligencji oraz algorytmów. Jak zostało wspomnia-
ne wcześniej, zmiany w zakresie kompetencji są zbieżne z nurtami 
technologicznymi, które są w danym momencie popularne. 
Zwrócono także uwagę na jedną z najbardziej wymaganych 
kompetencji miękkich w tego typu organizacjach, jaką jest pra-
ca w zespole. Ponieważ zmian spowodowanych automatyzacją 
nie da się wprowadzać w pojedynkę (dotyczą one zespołów lub 
grup ludzi), ważnymi umiejętnościami są więc chęć uczenia się 
-jak-uczyc-i-szkolic-dla-gospodarki-konferencja-trzech-sse-w-boleslaw-
cu/ (dostęp: 20.05.2016).
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i przekwalifikowywania, a także otwartość i umiejętność adapta-
cji. Dobór odpowiednich kompetencji i umiejętności powiązano 
z odpowiedzialnym zarządzaniem, związanym z ciągłą obserwacją 
tego, co się dzieje na rynku, i trafnym określaniem niezbędnego 
zestawu kompetencji i umiejętności.
Podsumowanie
Wzrastający udział rozwiązań oferowanych przez nowoczesne 
technologie posiada zasięg oddziaływania zarówno na poziomie 
mikro, mezo, jak i makro, wywierając przy tym niebagatelny 
wpływ na życie organizacji oraz na edukację, szczególnie na po-
ziomie szkolnictwa wyższego. Zmiany, jakie powodują automa-
tyzacja i robotyzacja (oraz cyfryzacja), postrzegane są w katego-
riach korzyści, jakimi są np. wzrost jakości pracy, efektywności 
produkcji, sukces ekonomiczny, a także prestiż i podniesienie 
konkurencyjności. 
Badania przeprowadzone w firmie ASTOR (a także analiza lite-
ratury przedmiotu) pozwalają na sformułowanie kilku wniosków 
i spostrzeżeń. Pytania badawcze postawione we wstępie dotyczyły 
jakości życia, struktury zatrudnienia w organizacjach wprowadza-
jących nowe rozwiązania, zwłaszcza zautomatyzowane i zroboty-
zowane, wymaganych umiejętności i kompetencji oraz wpływu na 
edukację, szczególnie akademicką. 
Podejmując temat jakości życia, należy odwołać się do celów, 
którym przyświeca wprowadzenie automatyzacji, jak wzrost bez-
pieczeństwa pracy, redukcja wysiłku i monotonii związanej z wy-
konywaniem uciążliwych i powtarzalnych czynności. Negatywną 
stroną wdrożenia nowego rozwiązania są poczucie zagrożenia 
utraty stanowiska pracy oraz niepokój związany z samymi zmia-
nami, który jednak zostaje wyeliminowany po zaadaptowaniu się 
do nowej sytuacji. Można zatem wysunąć wniosek, że mamy do 
czynienia z podniesieniem jakości pracy, co zostaje okupione naj-
trudniejszą i najbardziej stresującą dla pracowników sytuacją, jaką 
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jest przejście przez zmiany (przekwalifikowanie się, uzupełnianie 
wiedzy i umiejętności, nastanie nowego porządku). 
W zakresie struktury zatrudnienia automatyzacja i robotyzacja 
wpływają zarazem na powstanie nowych miejsc pracy (na które 
mogą być przeniesieni pracownicy do tej pory pracujący na in-
nych stanowiskach, po uprzednim uzupełnieniu kwalifikacji), jak 
i redukcji etatów (dla pracowników nisko wykwalifikowanych). 
Jednocześnie istnieje ryzyko redukcji wielu zawodów, również dla 
osób z kwalifikacjami wysokimi (Frey, Osborne 2013). 
Zmiany w obrębie pożądanych kompetencji, łączących się z pra-
cą w organizacjach działających w branży automatyki i robotyki, 
związane są z trendami technologicznymi (dotyczy to zwłaszcza 
wiedzy tzw. twardej, technicznej). Należy także zwrócić uwagę na 
kompetencje miękkie, takie jak umiejętność pracy w zespole, kre-
atywność oraz zdolność adaptacji do zmieniających się warunków, 
co determinuje otoczenie stechnicyzowane.
Niezwykle istotna jest także współpraca nauki i biznesu (m.in. 
zdobywanie praktycznego doświadczenia już na studiach, trans-
fer wiedzy pomiędzy przedsiębiorstwami a uczelniami). Trendy 
technologiczne (w tym automatyzacja, robotyzacja i cyfryzacja) 
warunkują również wpływ na edukację, zarówno uczelnianą, jak 
i na poziomie kształcenia średniego, w tym na tworzenie nowych 
kierunków studiów, szkół przyzakładowych oraz na projekty od-
budowy szkolnictwa zawodowego.
Przedstawione tendencje oraz dane z  raportów ukazujące 
wzrost nakładów na nowoczesne technologie oraz stopień ich 
wdrożenia wskazują, że będą one wywierały coraz większy wpływ 
na pracowników organizacji i edukację, w miarę wzrostu złożoności, 
zaawansowania, a także zakresu wprowadzanych rozwiązań zauto-
matyzowanych, zrobotyzowanych i zinformatyzowanych.
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